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Abstract ofWO9410757 

The invention pertains to a homodyne receiver and a process for direct conversion of angle-modulated 
carrier signals, especially those that have a d.c.-voltage component in the converted signal (IF). With 
many types of modulation the (short-time) d.c. component of the conversion signal contains information 
about the modulating signal. Additional d.c. offsets are usually separated out by using a bandpass for the 
IF signal. In the process, however, the information-containing d.c. components of the converted signal are 
lost; as a result the demodulated signal is disturbed and in particular the distortion factor is raised. To 
avoid this the invention provides that the local oscillator for generating inphase and quadrature signals 
has a frequency offset from the carrier frequency of the received signal so that the frequency differential 
between carrier frequency and oscillator frequency is in the transmission band of the bandpasses used to 
suppress undesirable mixes, carrier remainders and d.c. offsets. 
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Veroffentllcht 

Mil intemationalem RecIierchenbericJiL 
Vor Ablaufder fiir Anderungen der Anspruche zugelasse- 
nen Frist Verdffentlichung wird wiederholt falls Anderun- 
gen eintreffen. 



(54) Title: HOMODYNE RECEIVER AND PROCESS FOR DIRECT CONVERSION 

(54)Bezelchmmg: HOMODYNEMPFANGER UND VERFAHREN ZUR DIREKTEN KONVERTI ERUNG 




(57} Ao^t-^'r? 
t 

:r»e iMvr.ritiO<i jitrlsiiib lo d Iiofitodyne receiver nnd a process tor direct conveibion of annlc-moriulatcd r^*v<V*- ounxi^ 
j peciuiiy tnose tftat nave a ti.c.-voltaee comnrmPnt in th e converted ci-r.el (IF). With many types of muJumuuu ilie (iltou-iime) 
d.c. component of the conversion signal contains information about the modulating signal. Additional d.c. offsets are usually sep- 
arated out by using a bandpass for the IF signal In the process, however, the information-containing d.c. components of the con- 
verted signal are lost; as a result the demodulated signal is disturbed and in particular the distortion factor is raised. To avoid this 
the invention provides that the !cca! oscillator for generating inphase and quadrature sprats has a frequency offset from the car- 
rier frequency oi" the received signal so that the frequency differential between carrier frequency and oscillator frequency is in the 
transmission band of the bandpasses used to suppress undesirable mixes, carrier remainders and d.c. offsets. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Homodynempfanger und ein Verfahren zur direkten Konvertierung von winkelmodulierten 
Tragersignalen, insbesondere solchen, die einen Gleichspannungsanteil im konvertierten Signal (ZF) aufweisen. Bei vielen Mo- 
dulationsarten enthalt der (kurzzeitige) DC-Anteil des konvertierten Signals Informationen uber das modulierende Signal. Zu- 
satzlich entstehende DC-Offsets werden fiblicherweise durch die Verwendung eines Bandpasses fflr das ZF-Signal abgetrennt 
Hierbei gehen jedoch die Informationen enthaltenden DC-Anteile des konvertierten Signals verloren, wodurch das deraodulierte 
Signal gestort, insbesondere der Klirrfaktor erhoht wird. Um dies zu vermeiden, ist vorgesehen, daS der lokale Oszillator zur Er- 
zeugung von 1- und Q-Signalen eine Frequenzablage zur Trilgerfrequenz des empfangenden Signals hat, so die Differenzfre- 
qtien* zwischen Tragerfrcquenz und Oszillatorfrequenz im DurchlaSbcreich von deu Bundplissen zur Unterdriickung von uncr- 
wunschten Mischprodukten, Triigerresten und DC-Offsets liegt. 
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Homodynempf anger und Verfahren zur direkten Konvertierung 

Die Erfindung betrifft einen Homodynempf anger und ein 
Verfahren zur direkten Konvertierung (Direct 
Conversion-Empf anger ) , insbesondere von winkelmodulierten 
Tragersignalen, speziell auch solchen, bei denen das 
konvertierte Signal (ZF) einen Gleichspannungsanteil 
(DC-Anteil) aufweist. 

Direct Conversion-Erapf anger sind zum Beispiel aus 
DE 29 02 952 C2 bekannt. Hiernach geniigt es theoretisch, 
das Empfangs signal gegebenenf alls nach einer 
Vorverstarkung mit der von einem lokalen Oszillator 
erzeugten Tragerf requenz zu mischen und dabei entstehende 
hohe Summenf requenzen mit einem TiefpaA abzutrennen. Das 
gefilterte Signal soil dem demodulierten Signal 
entsprechen. Die Frequenz des lokalen Oszillators soli in 
einer Phasenregelschleife (Phase-Locked Loop; PLL) auf 
die Tragerf requenz eingestellt werden. Die PLL zur 
Frequenz- und Phasenregelung ist erf orderlich, weil bei 
gebrauchlichen Ref erenzsignalquellen grundsatzlich eine 
mehr oder minder grofle Frequenzabweichung zur 
Tragerf requenz besteht. Die Synchronisation des lokalen 
Oszillators mit der Tragerf requenz bzw. Frequenz des 
sendenden Oszillators mufl also erst erzwungen werden. 
Hierzu wird der empfangene Trager als Ref erenzsignal fiir 
die Reaaluncj h& range ? o g er . r.v.r P.cc^oiuncr dcz Ickalcr* 

Orziilatcrc: vcrvcndctr; signal k^nii , vronn aaa 

ezr.pfangcnc Signal sehr schwacli ibt and auf dem 
Ubertragungsweg gestort wird, nicht von dem bei der 
direkten Umsetzung des modul.ierten Tragersignals 
entstehenden DC-offset unterschieden werden. Die PLL- 
Regelung versagt dann. 

Nach GB 2 192 506 wird das winkelmodulierte 
Eingangssignal in zwei Zweige aufgeteilt und zu den 
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beiden Zweigen die Frequenz eines lokalen Oszillators 
zugemischt, wobei fur einen Zweig eine Phasenverschiebung 
der zugemischten Frequenz von 90° eingestellt ist. Das 
Hischsignal in dem Zweig ohne Phasenverschiebung wird als 
in-phase Signal (I), das Mischsignal in dem Zweig mit 
Phasenverschiebung wird als Quadra tursignal (Q) 
bezeichnet, Es sind Tiefpaflf ilter und Analog- 
Digitalwandler vorgesehen. Die digitalen Signale aus 
beiden Zweigen werden einem digitalen Signalprozessor 
(DSP) zugeleitet. In diesem wird aus dem I- und 
Q-Signalen das demodulierte Signal berechnet. Auch die I- 
und Q-Signale weisen einen von der direkten Umsetzung des 
modulierten Tragersignals stammenden DC-offset auf. 
Weitere ungewollte DC-offsets konnen durch das 
Ubersprechen des lokalen Oszillators auf die 
Signaleingange des Mischers und durch die relative 
Phasenlage des lokalen Oszillators zum Trager des 
empfangenen Signals entstehen. Gegebenenf alls eingefugte 
Verstarker fiihren ebenfalls zu einem weiteren DC-offset. 
Die Gesamtheit der DC -of f set-Spannungen (folgend aus 
Betriebstemperatur, der Alterung der Bauteile, 
Phasenlage, tibersprechen, Verstarker-of f set ) kann bei 
sehr kleinen Eingangssignalen etliche zehntausendmal 
grower sein als das Nutzsignal, so daJ3 ein AD-Wandler 
einen groflen Dynamikberieich haben mu£, um das Nutzsignal 
noch auflosen zu konnen. Damit ist die Verwendung 

*aaaCa 3 waaaaC S T *tZ* — *"« r* VaCa .».*-** S*.i-.T: 
— 

>t->U44ASJ ^.OO A>l*- 

ausgeschiossen . 



Fiir Hctcrodyncmf panger wurde die Verwendung eines 
Bandpasses fiir das ZF-Signal z.B. in WO 88/10033 
vorgeschlagen . Damit werden alle DC-Anteile abgetrennt . 
Mit den abgetrennten DC-Anteilen werden aber auch DC- 
Anteile des konvertierten Signals durch die Bandpasse 
abgetrennt. Bei vielen Modulationsarten enthalt der 
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(kurzzeitige ) DC-Anteil des konvertierten Signals 
Inf ormationen iiber das modulierende Signal. Mit der 
Abtrennung des DC-Anteils des konvertierten Signals gehen 
demzufolge auch Inf ormationen des modulierenden Signals 
verloren, woraus eine erhebliche Storung des 
demodulierten Signals folgt. Insbesondere wird der 
Klirrfaktor erhoht . 

EP 0 437 373 A2 betrifft eine Kalibrierungseinrichtung 
fur Homodynempf anger. Hierbei ist unter anderem 
vorgesehen, in den Signalzweigen fur I- und Q-Signale 
Tief passe zur Unterdriickung von unerwiins chten Mischpro- 
dukten und Tragerresten vorzusehen, Bei Verwendung von 
Tiefpassen allein waren aufierordentlich aufwendige AD- 
Wandler mit grofler Bit-Breite erf orderlich . 

Nach US 49 44 025 ist ein spezieller Empf anger 
vorgesehen, der genau gesehen, nicht mehr als Homo- 
dynempf anger bezeichnet werden kann. Vielmehr wird durch 
das Zumischen der Frequenz f U p eine Zwischenf requenz er- 

zeugt. Aus dieser wird mit einem Fehlerver starker eine 
Regelung der Frequenz des lokalen Oszillators (f off set) 

abgeleitet. Abgesehen davon, dafl hier eine Regelung ver- 
wendet wird f die die bekannten Nachteile, wie Eigen- 
schwingverhalten der Regelung aufweist, ist hier vorge- 
sehen, den lokalen Oscillator zur Erzeugung der I- und Q- 
Signals eiuer fc'requen? am age * ^offset } t<4U ^-i-^iL>«n. 

Fur diese vrpqupn^oiagft wi ra vorgesehen, da£ sie qzoZa*. 
als die halbe Kanalbreite (base band width) sein soil. 
Dies erfordert entweder eine Spiegelf requenzselektion 
oder das ansich brauchbare Spektrum kann nicht 
vollstandig genutzt werden. Insbesondere bei engen Ka- 
nalabstanden ist eine Nachbarkanalinterf erenz nicht zu 
vermeiden. 
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Aufgabe der Erfindung war es, einen Homodynempf anger und 
ein Verfahren zur direkten Konvertierung eines 
insbesondere winkelmodulierten Tragersignals anzugeben, 
bei dem einerseits bauteil- und anordnungsbedingte DC- 
offsets abgetrennt werden, andererseits aber die 
eigentlichen DC-Anteile des konvertierten Signals fur die 
Demodulation erhalten bleiben. 

Die Aufgabe wird durch einen Empfanger mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 und ein Verfahren mit den Merkmalen des 
♦ Anspruchs 4 gelost. 

Der erfindungsgemaBe Homodynempf anger weist fur das 
empfangene Signal einen Signalteiler auf , mit dem das 
Signal in zwei Signalzweige gefiihrt wird. Es ist ein 
lokaler Oszillator mit einem direkten und einem 
phasenverschobenen Ausgang (90°) vorhanden. Die Ausgange 
des lokalen Oszillators fiihren zu in den Signalzweigen 
angeordneten Mischern zur Erzeugung des I- bzw. Q- 
Signals. In den beiden Signalzweigen sind Bandpasse zur 
Unterdriickung von unerwiinschten Mischprodukten, 
Tragerresten und DC-offsets vorgesehen. Zweckmafligerweise 
werden zusatzlich Signalverstarker in den beiden 
Signalzweigen angeordnet. Die beiden Signalzweige werden 
einem Rechenwerk, vorzugsweise einem digitalen 
c; m , ? -: r ^.vQcc(>v /nc;Tp\ <? ^rre £ uhrt * " wi eft en den 

r> /-.'*-* ■ \ » • — 

S iCjii^tl'v rz j- a urxj.-'vS'.'. a» Ia^aCa dwm DC}? 3 ^.Jld Z* T w C ZHl M «d 1. Cf C ZTT TO l^O 

AD-Wandlung kann aber auch im Rechenwerk selbst erfolgen. 

Erf indungsgsmaB wsist der verwendete iokale Oszillator 
eine Frequenzablage zur Tragerf requenz des empfangenen 
Signals auf . Bei bisher iiblichen Empfangern wurde dies 
mdglichst zu vermeiden gesucht. Teilweise wurden sogar 
aufwendige Regelschleif en verwendet, urn die Frequenz des 
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lokalen Oszillators moglichst genau auf die 
Tragerf requenz abzustimmen. Verglichen damit gibt die 
Erfindung eine gegensatzliche Lehre. Es sollen Bandpasse 
angeordnet werden und die Frequenz des lokalen 
Oszillators soil sich von der Tragerf requenz so weit 
unterscheiden, dafl die eigentlichen DOAnteile des 
konvertierten Signals, die nominell bei der 
Tragerf requenz liegen wiirden, in den DurchlaBbereich der 
Bandpasse angehoben werden. Anders ausgedruckt soil der 
Betrag der Frequenzablage so gewahlt werden, dafl er im 
Durchlaflbereich der Bandpasse liegt . Es koramt also nicht 
auf eine zufallige. Abweichung der Frequenz des lokalen 
Oszillators von der Tragerf requenz an, sondern die 
Frequenz abweichung des lokalen Oszillators von der 
Tragerf requenz ist auf den unteren DurchlaBbereich der 
Bandpasse abgestimmt . Andererseits soli aber die Frequenz 
des lokalen Oszillators innerhalb des Spektrums des zu 
empfangenden Signals liegen, um den Sperrabstand zura 
Nachbarkanal nicht unnotig zu verkleinern. 

Durch die Frequenzablage des lokalen Oszillators wird das 
Spektrum des nach den Mischern vorliegenden konvertierten 
Signals um die Frequenzablage verschoben. Durch die 
erf indungsgemafle Bemessungsregel fur die Frequenzablage 
wird der eigentliche DC-Anteil des konvertierten Signals 
nicht mit dem DC-offset abgetrennt. Durch die 

Oszillators in Vorbi ndvmg salt der sc duzciig e r unrtr^ a<j- 
Kopplung wird vorteilhaf terweise der DynamiJcoerexch fur 
den AD-Wandler eingeschrankt ohne Inf ormationen des 

moduiierenden Signals ^u verlieren. 

Durch die erf indungsgemafi eingestellte Frequenzablage des 
lokalen Oszillators wird bewufit eine Verzerrung des 
demodulierten Signals eingestellt. Auch dies fuhrt in 
eine zu der bisherigen Vorgehensweise entgegengesetzte 
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Richtung. Die durch die Frequenzablage erzeugte 
Verzerrung kann im Vergleich zu den iibrigen Verzerrungen , 
die durch den Bandpafl abgetrennt sind, relativ leicht in 
dem Rechenwerk kompensiert werden. Durch die 
erf indungsgemafle Kombination einer AC-Kopplung einerseits 
und der bewuflten Einstellung einer Frequenzablage des 
lokalen Oszillators andererseits werden schwer 
abtrennbare Verzerrungen durch eine kompensierbare 
Verzerrung ersetzt. Es konnen kostengiinstige AD-Wandler 
mit einem Dynamikbereich verwendet werden, der an den 
Dynamikbereich des Nutzsignals angepafit ist. 

Grundsatzlich mu£ die Frequenzablage (Differenz zwischen 
Frequenz des lokalen Oszillators und der Tragerf requenz ) 
im Durchlaflbereich des Bandpasses liegen. Die 
Frequenzablage mufl also zwischen unterer Grenzf requenz 
und oberer Grenzf requenz des Bandpasses liegen. Da mit 
der Frequenzablage nicht nur der DC-Anteil des 
Basisbandsignals angehoben wird, sondem dies fiir alle 
Frequenzen des Basisbandsignals zutrifft, mufl die 
Frequenzablage so gewahlt werden, dafl auch noch die 
groflte zu erwartende (verschobene) Frequenz des 
Basisbandsignals im Durchlaflbereich des Bandpasses liegt. 
Es ist ferner der Sperrbereich zwischen benachbarten 
Ubertragungskanalen zu beachten. Unter Annahme eiaes 
idealen Bandpasses kann die maximale Frequenzablage den 

unci der qenut*2iv-«*i Kaiiaibrej-ta anncmuun . --••-'•^•■^ ^ ,UAw " 

Bandpafl mufl die Frequenzablage in Abhriiiyiykuit von der 
Flankensteilheit kleiner sein. Die Flankensteilheit an 
der unteren Grenzf requenz des Bandpasses bestimmt auch 
die minimal erf orderliche Frequenzablage des lokalen 
Oszillators . 

Bei den speziell beabsichtigten Anwendungen des 
erfindungsgemaflen Empfangers fiir moderne Mobilf unknetze 
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sind strenge Restriktionen fur Kanalmittenabstand und 
Kanalbreite vorgegeben. Typischerweise darf die 
Kanalbreite 60 % des Kanalabstandes betragen. 
Beispielsweise kann bei einem Kanalabstand von 12,5 kHz 
mit einer Kanalbreite von 7,5 kHz die maxima le 
Frequenzablage bei idealen Filtern 2,5 kHz betragen. 
Damit geht zwar ein Teil des Spektrums durch den Bandpafl 
verloren, die fiir die Demodulation wichtigere Information 
uber den eigentlichen DC-Anteil bleibt aber erhalten. 

Der erf indungsgemafle Homodynemp f anger weist ein 
Rechenwerk auf , das zur Kompensation der durch die 
konstante Frequenzablage des lokalen Oszillators von der 
Tragerf requenz erzeugten Verzerrung ausgebildet ist. 

Die erf indungsgematf erzeugte Verzerrung durch die 
Frequenzablage ist als zusatzliche stetige Phasenanderung 
des modulierten Signals erkennbar. Die Demodulation kann 
zum Beispiel nach dem in GB 2 192 506 beschriebenen 
Verfahren erfolgen. Die Kompensation der durch die 
konstante Frequenzablage erzeugten zusatzlichen stetigen 
Phasenanderung kann zum Beispiel durch eine stiickweise 
Mittelwertbildung erfolgen, Bei einer Modulation mit 
digitalen Inf ormationen kann die durch die konstante 
Frequenzablage erzeugte Verzerrung des demodulierten 
Signals als Steigung einer Ausgleichsgeraden im Phasen- 
agrairjr* bcstiismt und kcmpcncicrt vrcrden. 

Nach dem erf indungsgemaflen Verfahren wird das empfangene 
Signal mit einer Frequenz gemischt, die sich von der 
Tragerf requenz um einen bewuBt eingGstellten, bestimmten 
Betrag unterscheidet , wodurch bewuJ3t eine Verzerrung des 
demodulierten Signals erzeugt wird. Durch einen 
BandpaBf ilter werden die Ursachen der bevmflt erzeugten 
Verzerrungen durchgelasscn, weitere Verzerrungen wie 
ungewollte DC-offsets, aber auch unerwiinschte 
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Mischprodukte und Tragerreste, werden abgetrennt. Hierzu 
wird insbesondere durch die bewuBt eingestellte 
Frequenzablage das Basisbandsignal um den Betrag der 
Frequenzablage versetzt, wobei diese so gewahlt ist, daJ3 
sie selbst, aber auch das versetzte konvertierte Signal, 
im DurchlaBbereich des Bandpasses liegt. 

Insbesondere wird das konvertierte Basisband durch die 
Frequenzablage um einen Betrag versetzt, der kleiner ist 
als der halbe Wert der Differenz zwischen dem 
Kanalmittenabstand und der genutzten Kanalbreite. 

Erf indungsgemaB wird das um die Frequenzablage versetzte 
Basisbandsignal digitalisiert , in einem digitalen 
Signalprozessor demoduliert ,und in der Weise korrigiert, 
dafl die durch die Frequenzablage erzeugte Verzerrung 
kompensiert wird. Die Kompensation einer im Basisband als 
stetige zusatzliche Phasenanderung erkennbaren Verzerrung 
durch die Frequenzablage erfolgt zum Beispiel durch eine 
stiickweise Mittelwertbildung mit anschlieBender 
Subtraktion. Bei einer Modulation mit digitalen 
Informationen ist die durch die Frequenzablage erzeugte 
Verzerrung als Steigung einer Ausgleichsgeraden im 
Phasen-Zeitdiagramm bestimmbar und kann damit kompensiert 
werden . 

«-» • _ - ..r.'M..,,,.,., , -> ^, ^ - ^ n — — c - — ,4 »_ ^ rj — ~\~ *■>. -^*-f- q V* v-vn o 

.'>• •• ^ '.'--> .' y 1 A * ' . VA A A ^ OW^A^J W.'.OJ. ^-o- a. ^.**V*fc***«-, w w-*.«.*-^-- -. ■ 

„ . . „- ^„ ~i -» „ i ^4 « — < -^^ ( -*^,-.w-,r-r-»»-.o"^ i *r>>-rvo" * iivifY > vi 1*" rv _ 1 

WX-UO. dHJUCLAAV-l. U.CJ- r3^41CitltAW^.^^i*C41 w «-i w — wk. i —I- ^ * ~ 

eriautert. Fig. 1 zeigr in schemarischer Darbtellujiy ein 
Blockschaltbild eines Homodynempf angers mit 
nachgeschaltetem Rcchenwcrk. 

Uber die Leitung 1 wird das empfangene Signal einem 
Signalteiler 2 zugefiihrt. In dem Signalteiler 2 wird das 
empfangene Signal in einen ersten Anteil und einen 
zweiten Anteil aufgeteilt. Der erste Anteil wird uber die 
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Leitung 3 einem Mischer 4 zugef iihrt . In dem Mischer 4 
wird der erste Signalteil mit dem am direkten Ausgang 12 
des lokalen Oszillators 11 anliegenden Signal gemischt. 
Hierdurch entsteht im Mischer 4 das In-phase-Signal (I). 
Dieses Signal wird iiber die Leitung 5 dem Bandpafl 6 
zugef iihrt . Dort werden unerwiinschte Mischprodukte , 
Tragerf requenzreste, aber auch DC-offsets abgetrennt. Das 
gefilterte Signal wird iiber die Leitung 7 einem 
Signalverstarker 8 zugef iihrt. Das verstarkte Signal wird 
iiber die Leitung 9, gegebenenf alls nach Zwischenschaltung 
eines AD-Wandlers, dem Rechenwerk 10 zugef iihrt. Der 
zweite im Signalteiler 2 erzeugte Signalteil wird iiber 
die Leitung 16 dem Mischer 15 zugef iihrt. Im Mischer 15 
wird das am Ausgang 13 des lokalen Oszillators 11 
anliegende, iiber die Leitung. 14 zugef iihrte, urn 90° 
phasenverschobene Signal des lokalen Oszillators 11 mit 
dem zweiten, iiber die Leitung 16 zugef iihrten Signalteil 
gemischt. Das Mischprodukt , das als Quadratursignal (Q) 
bezeichnet wird, wird iiber die Leitung 17 dem Bandpafl 18 
zugef iihrt. Die Funktion des Bandpasses 18 entspricht 
derjenigen des oben beschriebenen Bandpasses 6. Das 
gefilterte Q-Signal wird iiber die Leitung 19 einem 
Signalverstarker 20 zugeleitet. Hiervon wird es 
gegebenenf alls nach einer nicht dargestellten Analog- 
Digitalwandlung mit der Leitung 21 in das ^Rechenwerk 10 
gef iihrt. Im Rechenwerk 10 ^ird die Demodulation mittels 
I— VD.O *J— Lo.rpnifVLc* uuxciiuuiLuIii. L . ILLcfj- triVul*"Lc*^. »~~r».i.cr. 
das dair.cduiisrtc Signal, diet; 1st jedoch noch w«gt>n der 
erf indungsgemafi vorgesehenen Frequenzablage des lokalen 
Oszillators verzerrt. Die Verzerrung ist im Phasen- 
Zeitdiagranmi sum Beispiei, v/enn das rn.odii.lierandc Signal 
Sprache ist, als stetiger iiberlagerter Anstieg im Phasen- 
Zeitdiagram erkennbar. Dieser stetige Anstieg wird im 
Rechenwerk durch stiickweise Mittelwertbildung bestimmt 
und kann dann kompensiert ( subtrahiert ) werden. Mit der 
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Leitung 2 2 wird das demodulierte , entzerrte Signal zu 
weiteren Baugruppen gefiihrt. 

In einer besonderen Ausfuhrung kann vorgesehen sein, da/5 
der lokale Oszillator 11 regelbar ist, urn "spread 
spectrum" Anwendungen zu ennoglichen. Hierfiir kann eine 
Steuerleitung 23 vom Rechenwerk 10 zum lokalen 
Oszillator 11 fiihren. Auch hierbei bleibt die 
erf indungsgemafle vorgesehene Frequenzablage erhalten . 
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Patentanspriiche 

1. Homodynempf anger mit einem Signalteiler , einern 
lokalen Oszillator mit einem direkten und einem 
phasenverschobenen Ausgang, mit zwei Mischern zur 
Erzeugung von I- und Q-Signal, zwei Bandpassen zur 
Unterdriickung von unerwiinschten Mischprodukten , 
Tragerresten und DC-offsets, zwei Signalverstarkern 
und einem Rechenwerk zur Entzerrung,wobei der lokale 
Oszillator (11) eine Freguenzablage zur 

Tragerf requenz des empf angenen Signals hat f so dafl 
die Differenzf requenz zwischen Tragerf requenz und 
Oszillatorf requenz im DurchlaAbereich der Bandpasse 
(6, 18) liegt, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Differenzf requenz zwischen Tragerf requenz und 
Oszillatorf requenz kleiner ist als der halbe Wert der 
Dif ferenz zwischen dem Kanalmittenabstand und der 
genutzten Kanalbreite. 

2. Homodynempf anger nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Rechenwerk (10) zur 
Entfernung der durch die konstante Frequenzablage 
erzeugten stetigen Phasenanderung des modulierten 
Signals ausgebildet ist. 

3 Homodynempf anger nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

uukui«t*t;iciiAit=f'u f ilaZ r ;*»;:«; rMr*r;t~H",mg nur 
unt-erschiedliche Tragerf requcnzen der iokaie 
Oszillator (11) regelbar ist. 

4 , Verf ahren zur direkten Konvsrtierung durch Auf teilung 

des empf angenen Signals in zwei Signalzweige, 
Mischung des ersten Signalzweiges mit dem Signal 
eines lokalen Oszillators, Mischung des zweiten 
Signalzweiges mit dem urn 90° verschobenen Signal 
eines lokalen Oszillators, Bandpaflf ilterung , 
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Verstarkung r AD-Wandlung und Demodulation sowie 
Entzerrung in einem Rechenwerk, wobei die Signale 
beider Signalzweige durch eine bowuflt eingestellte 
Frequenzablage des lokalen Oszillators von der 
Tragerfrequenz urn den Dif f erenzbetrag in den 
Durchlaflbereich des Bandpasses angehoben werden und 
die dadurch entstehende Verzerrung des modulierten 
Signals im Rechenwerk erfolgt, dadurch 
gekennzeichnet, dafl eine Frequenzverschiebung urn 
einen Betrag erfolgt, der kleiner als der halbe Wert 
der Differenz zwischen Kanalmittenabstand und der 
genutzten Kanalbreite ist 
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